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This s仰の performsto measure fiber orientation angles of single layer CFRP plates by acoustic excitation. In order to 
confirm the vibration mode of the CFRP plate， the laser doppler velocimeter and a time-averaged digital holographic 
interference device are produced. These devices are able to find the natural frequency and vibration modes of the plate in the 
same time. In the experiment， it is ∞nfirmed that the node line ofthe vibration mode is able to determine the fiber orientation 
angle. The aspect ratio of the plate and the order of the vibration mode have much influence on the accuracy of fiber 
orientation angle identification. Inthis study， it is cIear that using the higher order ofthe vibration mode is effective to reduce 
the range ofthe error ofthe identification ofthe fiber orientation angle. 
KのIWords : CFRP Plate， Fiber orientation angle， Time-averaged digital horographic Interferometry， Mode ofvibration 
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fiber orientation angle 
Fig. 1 Detinition of Fiber orientation angle () and support condition of CFRP plate. 
Table I Parameters ofSingle Laycr CFRP Plate 
angle 
length [mm] width [mm] thickness [mm] mass包]
9[deg] 。 50.15 9.85 0.119 0.077 
15 50.25 9.95 0.121 0.077 
30 50.55 10.55 0.118 0.082 
45 50.50 10.05 0.116 0.077 
60 50.50 10.20 0.115 0.078 
75 50.65 10.30 0.117 0.081 
90 50.25 10.10 0.113 0.076 。 50.10 15.00 0.116 0.113 
15 50.10 15.20 0.116 0.114 
30 50.20 15.40 0.115 0.1¥3 
45 50.00 15.00 0.116 0.1¥6 
60 50.20 15.15 0.124 0.119 
75 49.80 14.95 0.124 0.1¥4 




































































LA Laser light source He-Ne Laser (Wavelength O.63281m) CCD RecordinQ camera 
M Mirrorcp25mm Obj旦ct Test oieces 
M2 M2 Board BASE Vibration removal board[MEIRITZ] AYA-1209K4 
PBS Polarization Beam Soliter LDV Laser Doppler Velocimeter [ONO SOKKI] LV・1710
SF Soatial Filter FFT FFT analyzer rONO SOKKIl DS-2000 
AP Iri~ cjiaphragm ð!l1~ Amolifier rJEICl TYPE0306G 
BS Beam Spliter cp50mm Speaker Speaker [FOSTEX] FE83En (Impedance 80) 
LM Mirrorcp50mm 







Measurement point ofLDV 
Fig.3 Measurement point ofLDV. Cantilever length is 35mm and width oftest pieces are 10 and 15mm. 
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ここで，j{x，y)は物体光の強度分布，x，yは物体面座標系，x，yはスクリーン座標系(すなわち CCD)，λは光の波
???? 、
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再生像の振幅分布は，物体の複素振幅を-a，-bだけずらしたものとして得られる.
一方，物体が振動している場合，物体光の強度分布は，物体の振動に伴って変動する位相分布が正弦的に変化
するので，U(X， Y，t) = ~[J(x， y)exp(igsinω) ]と書ける.ここで，最終的な強度を計算する際に無関係な位相因子は
省略している.このときのスクリーン上の 1次回折光の強度は，露光時間で積分したものになるので，シャッタ
一関数w(のを用いて，時間平均ホログラム強度は(高井， 2009)， 
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(a) Discrete points (b) Straight line via the (XI' YI)point (c) P = xsinD + ycosD (d)Decision ofρ'a and 8a 
Fig.5 Th凶 IYofHough transform 
まず，囲気a)のような点群がある画像を考える.この点群のある一点 (Xl> YI)を通るある一つの直線は次式で
表される.
YI =似t+b (10) 
この直線は，囲気b)に示すように原点からの垂線の長さ ρと垂線がx軸となす角 0を用いれば，次のようにも表
すことができる.
PI =xlsinθ1 + Y1 COSθl 
、 ? ， ，????、
この時に得られる (81，PI)を図 5(c)のような (8，p)の座標系にプロットする.さらに，点 (xl> YI) を通る
直線は無数に存在するが， 。を 0-2πまで変化させて上記のように座標変換すると，囲気c)のような曲線状のプ
ロットができる.同様に，他の点 (X2'Y2) についても，その点を通る直線に対応する (θ，ρ)の点群をプロッ
トすると，囲気d)のように複数の曲線状のプロットが重なることになる.図 5(d)のプロットのそれぞれの点は，
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Fig.6 Vibration modes ofCFRP plates. Plate s包.eis 35mm length and IOmm width. 
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(a) Before conversion (b) After detection ofthe line 
Fig.8 Detection result of the straight line of fiber orientation angle Odeg 
(a) Beぬreconversion (b) After detection ofthe line 
Fig.9 Detection result o1'the s甘aightline 01' tiber orientation angle 45deg 
Table2 Angle and error ofthe straight line 
繊維配向角 [d巴g] 検出後直線の角度 [deg] 誤差 [deg]。
15 1 4 
30 10 20 
45 32 13 
60 57 3 
75 80 5 
90 。 90 
まず 2次モードでの直線認識の結果を説明する.図 8，9に直線認識結果の例を示す.試験片幅は IOmmで
ある.図(a)は再生画像で，図(b)は直縁認識された節線である.表2に認識された直線の角度を示す.曲げの 2次



























Fig. 10 Vibration modes ofCFRP olates. Plate size is 35 mm length and 10 mm 
図 10，11に示すように 2種類のモードを採用したが，一つは節掠が一本のもので，高次モードでは2本の節
線があるものを採用した.節線が一本の場合を選択したものを Pattem1， 2本の節線を持つ振動モードの節線の
うち，固定端側を選択した場合を Pattem2・1，自由端側を採用した場合を Pattem2・2とよぶ.図 10には試験片の
突き出し長さが 35mm，幅 IOmmの試験片の結果を，図 11には突き出し長さ 35mm，幅 15mmの試験片の結果を
示す.これらの結果より，節線を直線認識させた.図 12，13に，それぞれ注目した節線から得られた直線認識結
果を示す.図 12を見ると，緑の直線で示した同定誤差がないことを意味する直線から，いずれのプロットもずれ
ていることがわかる.また，いずれの Pattem1， Pa恥 m2のいずれの節線を選択しでも，誤差は最大20degほどで
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Fig. 12 Result of Identification of fiber orientation angle. Plate size is 3S mm length and 10 mm width. 
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